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Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá řešením statického zajištění kaple v Medlicích. Kaple je 
jednolodní, gotického slohu. Půdorysné rozměry kaple jsou 8x14 m. Součástí kaple je věž 
20 m vysoká o půdorysných rozměrech 2,6x2,6 m. Kaple byla zbudována v roce 1901. 
 Krov kaple byl napaden škůdcem, a proto vznikl požadavek na posouzení a výměnu 
krovu. Při této příležitosti se zřídí železobetonový věnec, který objekt do této chvíle 
postrádal. V nosném zdivu kaple jsou patrné trhliny a dojde proto k horizontálnímu ztužení 
objektu s využitím technologie tzv. monostrandů. 
Klíčová slova 
 Kaple, rekonstrukce, monostrandy, předpínání, krov, beton, předpětí, věnec, základy, 
ztráty předpětí. 
  
  
Abstract 
  This thesis addresses the static security chapel in Medlice. The chapel is a single-
Gothic style. The other two dimensions 8x14 m chapels are part of the chapel tower is 20 m 
high with dimensions of 2,6 x2, 6 m Chapel was built in 1901.  
             The truss chapel was damaged by pests, and therefore, a need to examine and 
exchange truss. On this occasion, establish a reinforced concrete ring that object until now 
lacked. In bearing walls of the chapel are visible cracks and occurs because the horizontal 
bracing object using a technology called monostrands. 
Keywords 
Chapel, reconstruction, monostrands, prestressing, roof, concrete, prestressing, wreath, 
basics, loss of preload. 
Bibliografická citace VŠKP 
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1. Základní údaje
Objekt: Římskokatolická kaple sv. Cyrila a Metoděje v Medlicích
Investor: Obec Medlice
Zpracovatel: Bc. Lukáš Jelínek
Jelinekl3@study.fce.vutbr.cz
Ivančice - Letkovice 6/33
66491
1.1. Seznam použité literatury a zdrojů
[1] Bažant Z., Klusáček L.: Statika při rekonstrukcích objektů. 5. vydání, CERM Brno, 07/2010
[2] FREYSSINET.CZ. [online]. [cit. 2014-01-16]. Dostupné 
z: http://www.freyssinet.cz/176-predpinaci_vyztuz
[3] VSL.cz. [online]. [cit. 2014-01-16]. Dostupné 
z: http://www.vsl.cz/dodatecne-predpinani/1-predpinaci-systemy/
Použité normy:
ČSN EN 1991-1-4; Část 1-4: Zatížení větrem
ČSN EN 1992-1-1: Navrhování betonových konstrukcí
ČSN EN 1995-1-1: Navrhování dřevěných konstrukcí
ČSN EN 1996-1-1: Navrhování zděných konstrukcí
1.2. Úvod
Diplomová práce se zabývá řešením statického zajištění kaple v Medlicích.
Investor požaduje výměnu krovu a při té příležitosti celkové ztužení objektu. K tomuto
účelu bude zbudován v úrovni základů předpjatý základový pás, který jako uzavřený prstenec 
obepne základy kaple a ztuží je. Podobným způsobem se ztuží stěny kaple - ve výškové úrovni
pod okny budou napnuty monostrandy. Bude navržen nový dřevěný krov pokud možno
identický s předchozím a také železobetonový věnec, který bude odolávat horizontálnímu
působení krovu.
Svislé konstrukce jsou zděné, u základů není jasné zda jsou zděné nebo kamenné.
Dřevěný krov je tvořen stojatou stolicí.
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2. Podrobný popis kaple
2.1. Geografická poloha kaple a historie
Kaple sv. Cyrila a Metoděje se nachází v obci Medlice v severní části okresu Znojmo.
Kaple je situována na náves. Je obklopena zatravněnou plochou a několika stromy menšího
 vzrůstu. Z obou stran kaple je místní komunikace, po které jezdí těžká technika do místního
bývalého JZD.
V historických listinách jsou zmínky o Medlicích z roku 1273-1285, přesný letopočet vzniku
obce je však neznámý. Samotná kaple vzniká až v roce 1901 a od té doby jsou v  ní
pravidelně slouženy bohoslužby.
2.2. Popis kaple
Medlická kaple má pouze jednu loď, sakristii nahrazuje prostor za hlavním oltářem.
Presbytář je zakončen polygonálně, což spolu s opěnými pilíři, okny a vstupními dveřmi
tvaru lomeného oblouku naznačuje gotický sloh kaple. Kaple má jediný vstup, a to sice
v průčelí. Před vstupem do kostela je nutné vystoupat 4 schody. Průčelí zdobí vlevo
od dveří velký kamenný kříž s podstavcem.
Přibližné půdorysné rozměry kaple jsou 8x14m. Nad průčelím se tyčí 20 m vysoká věž
se zvonicí. Věž má čtvercový půdorys, vnější rozměry jsou 2,6 x 2,6 m. Stěny kaple i věže mají
tloušťku 500 mm. Hloubka základů je odhadována na 1m.
Vnitřní prostor kaple je prosvětlován 7 okny, z nichž 4 jsou po bocích a zbylá okna jsou
osazena ve stěnách presbytáře. Věž má v úrovni zvonice 4 okna - v každé stěně jedno.
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Přímo nad vstupními dveřmi je v průčelí zbudován kruhový světlík, díky kterému je
zaručeno osvětlení cesty na zvonici.
Stropní konstrukce je tvořena dřevěnými trámy, které jsou kryté podhledem.
Střešní krytina nad lodí a presbytářem je tvořen pálenými taškami, tzv. bobrovkou, věž
má střešní krytinu plechovou.
 Ve zvonici se nachází 2 zvony. Menší je poháněn automaticky, větším zvonem je potřeba
manipulovat ručně.
Kaple je zasazena do mírného asi 5% svahu, východ z kaple míří směrem dolů ze svahu.
2.3. Popis poruch
Na konstrukci se vyskytují trhliny jejichž příčinou může kombinace vlivu projíždějící těžké
dopravy způsobující dynamické rázy (technickou seismicitu), ujíždění konstrukce po svahu a
nerovnoměrného sedání. Příčinou nerovnoměrného sedání může být vysoušení zeminy
okolní vegetací.
Trhliny nejsou široké a na první pohled zřetelné. Avšak po detailním ohledání konstrukce
jsou patrné zejména příčné, ale i podélné trhliny jak na podezdívce, tak na svislých konstrukcích.
Nejvíce trhlin můžeme najít převážně v oblasti podezdívky a na římse. Trhliny na podezdívce
dávají tušit porušené základy zdiva. Trhliny na římse jsou pravděpodobně způsobeny
nadměrným namáháním zdiva, které zachytává vodorovné působení krovu vlivem větru.
Dřevěné prvky krovu jsou velmi degradovány vlivem dřevokazného hmyzu a je nutná jejich
výměna. Spojovací prvky krovu jeví známky pokročilé koroze.
3. Návrh statického zajištění konstrukce
3.1. Ztužení základů
Pro zesílení základů je navrženo předpětí v podobě monostrandů.
V úrovni základů se konstrukce obetonuje uzavřeným centricky předepnutým betonovým pásem,
který bude konstrukci obepínat jako prstenec. Tím navodí v základech tlakové namáhání, které
uzavře trhliny. Hodnota předpětí je zvolena tak, aby byl do nově zbudovaného základového
pasu vnesen tlak o hodnotě 3 Mpa.
Prstenec se rozdělí na základový pas ZP1, který povede okolo presbytáře a  hlavní lodě
kaple a základové pasy ZP2, ZP3 a ZP4, které uzavírají prstenec před průčelím kaple.
Základový pas před průčelím - ZP2 - je masivní, aby zabránil pohybu hmoty směrem dolů ze svahu.
Rozměry základových pasů jsou ZP1 a ZP4 400x800 mm, ZP2 1000x800 mm a ZP4 600x800mm.
Základové pasy budou zapuštěny pod upraveným terénem. Pod základové pasy je nutné
vylít podkladní beton.
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Spojení základových pasů se stávajícími základy bude provedeno pomocí trnů z výztuže
VØ14 po vzdálenosti 500mm. Spára mezi stávajícími základy a základovým pasem bude
začištěna. Případné trhliny v základech se proinjektují cementovou maltou. V místě podkopání
opěrných pilířů musí být pilíře zajištěny, aby nedošlo ke ztrátě jejich stability.
Základový pas ZP1 bude proveden v podélném sklonu 4,5%, ostatní základové pasy jsou
vodorovné. Všechny základové pasy budou pod úrovní okolního terénu.
Vyztužení základových pasů -  podélné pruty Ø14, třmínky Ø10 po 300mm. Předpínací
výztuž - monostrandy Y1860-S7-15,7. Počet monostrandů se v základových pasech liší.
ZP1 - 6 kabelů, ZP2 - 13 kabelů, ZP3 - 9 kabelů, ZP4 - 4 kabely. Rozmístění výztuže a kabelů
bude provedeno dle výkresové dokumentace. Kabely se předepnou silou 210 kN.
Ztráty předpětí jsou uvažovány 25% u ZP1 a 10% u ostatních základových pasů. Kabely
základového pasu ZP1  budou napínány z obou stran.
3.2. Ztužení stěn
Stěny budou ztuženy ve dvou úrovních - ve výškové úrovni +0,725m pomocí monostrandů
napnutých v drážkách vyřezaných do zdiva a ve výškové úrovni +5,080m železobetonovým
věncem.
Kabely budou usazeny do drážek o min. rozměrech 30x50mm vysekaných do zdiva
nebo do vrtů o Ø35mm. V místě změn směru se budou kabely opírat o deviátory. Deviátory jsou
navrženy tak, aby na ně kabely plynule nabíhaly a nedřely se o hranu.
Zakotvení bude provedeno pomocí ocelových desek 350x450x20mm, které budou
zapuštěny do zdiva tak, aby kotvy nepřečnívaly přes líc stěny. Pod ocelovou deskou bude
navíc vylit betonový kvádr o min. rozměrech 450x550x50mm, z betonu C20/25, o který se bude
deska opírat.
Kabely se předepnou silou 120 kN, uvažované ztráty napětí ve výztuži činí 10%.
Železobetonový věnec nahradí rozpadající se římsu. Rozměry věnce jsou přibližně
420x800mm. Vytvarování římsy je naznačeno ve výkrese. Vodorovné reakce od krovu zachytí
ocelové profily U160 a HEB160 zapuštěné do věnce. U160 bude zasekané do hloubky 100m
do zdiva průčelí, HEB160 je umístěn na rozhraní lodi a presbytáře.
Na profily budou navařeny ocelové desky a k těm se přivaří podélné pruty Ø12. HEB160 se
navíc provrtá a otvory bude protažena průběžná výztuž. Tím dojde k provázání věnce a ocelových
profilů.
Výšková úroveň spodní hrany profilů je rovna +5,230m. Délka profilů -  U160 = 7300mm,
HEB160 = 7100mm.
V úrovni +5,500 se věž ztuží pomocí 4 profilů U160 S235, které budou sešroubovány
k sobě do tvaru čtverce pomocí profilu L 75x75x5. Délky U160 - 2x3040mm, 2x2700mm.
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4. Pracovní postupy
4.1. Základové pasy
 - před započetím výkopových prací je nezbytně nutné zabezpečit opěrné pilíře, které
budou zčásti podkopávány.
 - odkopání zeminy na požadovanou hloubku, avšak jen do úrovně paty starých základů.
Pokud se během odkopu zjistí, že stávající základy mají menší hloubku než navržený základový pás,
je nutné před pokračováním hloubení rýhy základy vypažit a poté postupovat po úsecích
dlouhých 1m.
 - injektáž trhlin základů cementovou maltou.
 - vylití rýhy podkladovým betonem C12/15 o min. výšce 50mm.
 - vyvrtání děr Ø35 po 500 mm do stávajících základů.
 - osazení ocelových trnů Ø14 do předvrtaných děr. Trny a přilehlé zdivo se proinjektují
kvalitní cementovou maltou s mírným přetlakem (0,2 až 0,5 Mpa).
 - zabednění a vyarmování základových pasů.
 - vybetonování základových pasů betonem C25/30.
 - předepnutí pasů po dosažení požadované pevnosti betonu (nejpozději 28 dní po betonáži)
a zabetonování kotevních sklípků.
4.2. Ztužení stěn předpětím
 - zainjektování veškerých trhlin ve stěnách cementovou maltou.
 - vysekání zdiva pro opěrné betonové desky a vybetonování desky. Vyztužení desky - KARI
síť Ø6/100/100.
 - vysekání drážek širokých 35mm do zdiva. Hloubka drážky - 50mm ve zdivu. Dno
drážky se zarovná cementovou maltou.
 - vyvrtání vrtů Ø35 a protažení monostrandů.
 - napnutí monostrandů po dosažení požadované pevnosti betonu.
 - drážky se po předepnutí lan zaomítají a vrty se zainjektují předchystanou injektážní směsí
se zrny kameniva do 0,5 mm.
4.3. Krov a věnec
 - po zbourání starého krovu se odseká římsa na výškovou úroveň +5,080m.
 - svislé navrtání zdiva, osazení spřahovacích trnů po 300mm a zainjektování vrtů
cementovou maltou.
 - vybednění věnce (na venkovní straně pouze zběžné, pohledová římsa se dodělá sádrou).
 - vysekání drážky do zdiva pro U160 a osazení profilů U160 a HEB160.
 - vyarmování a zabetonování věnce.
 - po dosažení požadované pevnosti betonu mohou tesaři začít s budováním krovu.
4.4. Ztužení věže
 - vysekání drážek do zdiva.
 - osazení profilů U160 do cementové zálivky a vzájemné sešroubování.
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5. Použité materiály
Předpínací lana Y1860-S7-15,7
Beton C25/30-XC2
C20/25-XC2
C12/15-XC0
Betonářský výztuž B500B
Ocelové výrobky S235
Injektážní směsi cementová malta
injektážní směs se zrny kameniva do 0,5 mm
Předpokládané stávající materiály
Zdivo CPP 290x140x65 pevnostní třídy P10
malta pevnostní třídy M1,0
6. Podklady
Jako podklady jsem k práci obdržel fotodokumentaci a výkresy:
 - řez 1-1'
 - řez 2-2'
 - řez 3-3'
 - půdorysy v úrovni B,C,D.
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7. Fotodokumentace
Obr. 1: Čelní pohled na kapli Obr. 2: Pohled na kapli z ptačí perspektivy
Obr. 3: Pohled na kapli z pravé strany
9
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Obr. 4: Pohled na presbytář kaple Obr. 5: Pohled presbytář kaple
Obr. 6: Pohled na kapli z levé strany
10
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Obr. 7: Trhliny v podezdívce Obr. 8: Trhliny v podezdívce
Obr. 9: Trhliny v opěrných pilířích Obr. 10: Trhliny v římse
Obr. 11: Trhliny v opěrném pilíři Obr. 12: Trhliny v podezdívce u vstupních dveří
11
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Obr. 13: Pohled na krov Obr. 14: Koroze spojovacích trnů
Obr. 15: Degradace dřeva hmyzem
Obr. 16: Degradace dřeva hmyzem
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1. Předepnutý základový pás
1.1. Úvod
Základy kaple jsou porušeny příčnými trhlinami a je potřeba je ztužit. Toho bude 
dosaženo pomocí ztužujícího pásu z předpjatého betonu, který bude základy obepínat 
po celém obvodu jako prstenec. Se základem bude spojen pomocí kotevních trnů. 
Jako optimální velikost tlakového napětí v betonu se jeví hodnota 3 MPa.
Prstenec je kvůli přehlednějšímu výpočtu rozdělen na dvě části. První část - ZP1 - 
obsahuje základové pasy přiléhající k bočním stěnám a k presbytáři.
Druhá část - ZP2 - základového pásu je rovnoběžná s průčelím.
ČÁST 1 ČÁST 2
Rozměry základového pásu b [m] 0,4 1,0
h [m] 0,8 0,8
Plocha základového pásu Ac [m2] 0,32 0,8
1.2. Materiálové charakteristiky
1.2.1. Beton
Třída betonu  C25/30   25	
  2,6	
 
 γ 
25
1,5  16,7	
  33	
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1.2.2. Betonářská výztuž
Výztuž B500B
1.2.3. Předpínací výztuž
Předpínací výztuž Y 1860 - S7 - 15,7
Charakteristická pevnost v tahu
Jmenovitý průměr jednoho lana
Modul pružnosti
Smluvní mez kluzu
Maximální napětí při napínání
Maximální předpínací síla jednoho lana
Maximální napětí po výrobních ztrátách v čase t0
Maximální předpínací síla jednoho lana po výrobních ztrátách
 = 31	
 = 500	
 =

γ
 = 500
1,15 = 434,78	
	 = 1,5. 10
	
	

 = 1860	
, = 1600	
 = 195	
σ, = 
 0,8; 0,9, = 
 0,8 ∙ 1860; 0,9 ∙ 1600 = 
 1488; 1440
, = 1440	
σ, = 
 0,75; 0,85, = 
 0,75 ∙ 1860; 0,85 ∙ 1600 = 
 1395; 1360
, = 	
, = σ, ∙ 	 = 1440. 10
 ∙ 1,5. 10	
 = 	
, = σ, ∙ 	 = 1360. 10
 ∙ 1,5. 10	
 = 	
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1.3. Kabely základového pasu 1
1.3.1. Geometrie
1.3.2. Výpočet předpínací síly
Předpínací síla monostrandů:
Odhadované ztráty: Výrobní 15%
Provozní 10%
Odhadované napětí po výrobních ztrátách
Vyhovuje
Odhadované napětí po provozních ztrátách
Odhad počtu kabelů
Návrh počtu kabelů
Plocha kabelů
Korekce předpínací síly:
 
σ
σ

0,32 ∙ 3
1,5. 10 ∙ 1101
 5,81
  6
    1,5. 10
 ∙ 6  9. 10	
σ	  σ, ∙ 0,85  1440 ∙ 0,85  	
σ	  1224	  σ	,  1360	
σ  σ	 ∙ 0,9  1224 ∙ 0,9  	
  ,  	 !
, 
σ


0,32 ∙ 3. 10
6
 160	"#
  , 0,9⁄ 0,85⁄  160 0,9⁄ 0,85⁄  209,15	"# → 210	"#
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Nově navržená předpínací síla základového pasu 1:
Odhadovaná síla v předpínací výztuži po výrobních ztrátách
Odhadovaná síla v předpínací výztuži po provozních ztrátách
1.4. Kabely základového pasu 2
1.4.1. Úvod
Trasováním kabelů základového pásu 2 bych chtěl docílit uzavření prstence okolo
kostela takovým způsobem, aby  základový pás 2 byl pokud možno co nejméně namáhán
ohybem vlivem působení sil od předpětí kabelů základového pásu 1. Výsledné momenty by
měly být co nejmenší a zároveň kladné (ohýbání základového pásu 2 směrem do kostela).
Působení kabelů části 1 je zřejmé z obrázku:
 
1.4.2. Zadání soilinu
K vyřešení této problematiky jsem použil aplikaci soilin v programu Scia engineer.
Konstrukci jsem modeloval následujícím postupem:
1) vymodelování betonového pásu části 2 tak, že je pootočen o 90° (původně 
b = 1000mm, h = 800mm; nyní b = 800mm, h = 1000mm)
2) vytvoření 4 druhů profilu vrtu. Profily obsahují 2 typy vrstev a každý profil má
právě 4 vrstvy a to z důvodu interpolace soilinu mezi vrstvami. Typy vrstev jsou:
     - zemina  - hlinito - písčitá
 - Edef = 10 MN/m
2
 - Poisson = 0,35
 - obj. tíha suché zeminy = 18 kN/m3
 - obj. tíha mokré zeminy = 20 kN/m3
  . ∙ 0,85  210 ∙ 0,85  178,5	kN
   ∙ 0,9  178,5 ∙ 0,9  160,65	kN
,
  	
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     - zdivo  - Edef = 300 MN/m
2
 - Poisson = 0,15
 - obj. tíha suché zeminy = 18 kN/m3
 - obj. tíha mokré zeminy = 18 kN/m3
  Profily vrtu: Vrstva a hloubka vrstvy
  a) dlouhá stěna  - zdivo 10 m
 - zemina 0,5 m
 - zdivo 0,1 m
 - zemina 20 m
  b) hlinito - písčitý  - zdivo 0,55 m
 - zemina 10 m
 - zdivo 0,55 m
 - zemina 20 m
  b) věž - stěna  - zdivo 2,8 m
 - zemina 10 m
 - zdivo 0,55 m
 - zemina 20 m
  b) věž - zemina  - zdivo 0,55 m
 - zemina 1,4 m
 - zdivo 0,85 m
 - zemina 20 m
3) přiřazení profilů k jednotlivým částem betonového pásu
4) vytvoření plošné podpory pružného podloží - typ soilin
9
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1.4.3. Výpočet předpínací síly
Odhadované ztráty: Výrobní 5%
Provozní 5%
Odhadované napětí po výrobních ztrátách
Vyhovuje
Odhadované napětí po provozních ztrátách
Odhadovaná síla v předpínací výztuži po výrobních ztrátách
Odhadovaná síla v předpínací výztuži po provozních ztrátách
1.4.4. Zatěžovací stavy, vykreslení momentů
Dále jsem zadal zatěžovací stavy. První zatěžovací stav vyjadřuje působení 1 kabelu
základového pasu 1.
Síla v 1 monostrandu
Pro zadání do SCIA uvažuji roznos zatížení:
ZS 1 - síly od 1 monostrandu základového pasu 1
   ∙ sin   160,65 ∙ sin 	 66,32  147,12	
´   0,8 
147,12
0,8  229,9	
σ  σ, ∙ 0,95  1440 ∙ 0,95  1368	
σ  1368	 ≮ σ,  1360	 ⇒ σ  1360	
σ  σ ∙ 0,95  1360 ∙ 0,95  1292	
  σ	 ∙ 
 1360. 10
 ∙ 1,5.10  204 kN
  σ	 ∙ 
 1292. 10
 ∙ 1,5.10   !, "	kN
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Vykreslení momentů od ZS 1
Následující zatěžovací stavy (ZS 2 - ZS 6) představují možné působení kabelů části 2
s různým trasováním. Zatížení je spočítáno a zadáno vždy pro právě jeden kabel.
ZS 2
Výpočet sil:
Pro zadání do SCIA uvažuji roznos zatížení:
,  193,8		

  , ∙  α  193,8 ∙ sin 	 5,91  19,95		

 

0,8 ∙ 0,4

19,95
0,32
 62,32	 	
 ⁄
   ∙ , ∙ cos α  0,1 ∙ 193,8 ∙ cos 	 5,91  19,28		

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Zadání dat do SCIA
Vykreslení momentů
 

0,8 ∙ 0,8

19,95
0,64
 31,16	  ⁄
 

0,8

19,28
0,8
 24,1	 ′⁄
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ZS 3
Výpočet sil:
Pro zadání do SCIA uvažuji roznos zatížení:
Zadání dat do SCIA
,  193,8		

  , ∙  α  193,8 ∙ sin 6,91  23,24		

 

0,8 ∙ 0,4

23,24
0,32
 72,61	 	
 ⁄
 

0,8 ∙ 0,8

23,24
0,64
 36,31	 	
 ⁄
   ∙ , ∙ cos α  0,1 ∙ 193,8 ∙ cos 	 6,91  19,24		

 

0,8

19,24
0,8
 24,1		
 ′⁄
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Vykreslení momentů
ZS 4
Výpočet sil:
Pro zadání do SCIA uvažuji roznos zatížení:
,  193,8		

  , ∙  α  193,8 ∙ sin 	 5,69  19,21		

 

0,8 ∙ 0,4

19,21
0,32
 60,05	 	
 ⁄
 

0,8 ∙ 0,8
∙ 2 
19,21
0,64
∙ 2  60,05	 	
 ⁄
   ∙ , ∙ cos α  0,1 ∙ 193,8 ∙ cos 	 5,69  19,28		

 

0,8

19,28
0,8
 24,1		
 ′⁄
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Zadání dat do SCIA
Vykreslení momentů
ZS 5
0,8 0,8
⁄
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Výpočet sil:
Pro zadání do SCIA uvažuji roznos zatížení:
Zadání dat do SCIA
Vykreslení momentů
,  193,8		

  , ∙  α  193,8 ∙ sin 	 25,28  82,76		

 

0,8 ∙ 0,4

82,76
0,32
 258,63	 	
 ⁄
 

0,8 ∙ 0,8

101,07
0,64
 157,92	 	
 ⁄
    , ∙  β  82,76  193,8 ∙  5,42  101,07		

  , ∙  β ∙ 2  193,8 ∙ sin 	 5,42 ∙ 2  36,61		

 

0,8 ∙ 0,8

36,61
0,64
 57,20	 	
 ⁄
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ZS 6
Výpočet sil:
Pro zadání do SCIA uvažuji roznos zatížení:
,  193,8		

  , ∙  α  193,8 ∙ sin 	 25,79  84,32		

 

0,8 ∙ 0,4

84,32
0,32
 263,49	 	
 ⁄
 

0,8 ∙ 0,8

108,49
0,64
 169,51	 	
 ⁄
    , ∙  β  84,32  193,8 ∙  	 7,1  108,49		

!  , ∙  β  193,8 ∙ sin 	 7,1  24,17		

! 
!
0,8 ∙ 0,8

24,17
0,64
 37,76	 	
 ⁄
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Zadání dat do SCIA
Vykreslení momentů
1.4.5. Kombinace, vykreslení momentů od kombinací
V každé kombinaci je ZS 1 přenásoben 6x (představuje působení 6-ti kabelů základového
pasu 1. Součinitele u ostatních zatěžovacích stavů jsou voleny tak aby bylo dosaženo co
nejmenšího, kladného momentu.
CO01 - ZS 1 + ZS 2 ZS 2 - 1 kabel
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CO02 - ZS 1 + ZS 2 ZS 2 - 2 kabely
CO03 - ZS 1 + ZS 2 ZS 2 - 3 kabely
Je zřejmé, že kabel zatěžovacího stavu 2 má nevhodnou geometrii. S postupným
přidáváním kabelů se neúměrně zvětšuje krajní záporný moment a kladný moment v poli
klesá velmi málo.
Zatěžovací stavy ZS 3 a ZS 4 zobrazují v kombinaci se ZS 1 velice podobné momentové
obrazce jako ZS 2. Při zvyšování počtu kabelů (8 a více) se maximální kladný moment
přesouvá do středu základového pasu a postupně začíná růst. Geometrie těchto
zatěžovacích stavů je tedy také nevyhovující.
CO04 - ZS 1 + ZS 5 ZS 5 - 1 kabel
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CO05 - ZS 1 + ZS 5 ZS 5 - 3 kabely
CO06 - ZS 1 + ZS 5 ZS 5 - 5 kabelů
CO07 - ZS 1 + ZS 5 ZS 5 - 4 kabely
Kabely ZS 5 mají podstatně lepší geometrii než kabely u předchozích zatěžovacích stavů.
Jako optimální se jeví použití 4 kabelů - při použití více kabelů již převládá na základovém
pasu nežádoucí záporný moment.
20
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CO08 - ZS 1 + ZS 6 ZS 6 - 1 kabel
CO09 - ZS 1 + ZS 6 ZS 6 - 3 kabely
CO10 - ZS 1 + ZS 6 ZS 6 - 5 kabelů
21
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CO11 - ZS 1 + ZS 6 ZS 6 - 6 kabelů
Kabely ZS 6 vyrovnávají moment od ZS 1 nejlépe. Při použití 5 kabelů je kladný moment
v poli +27,79 kNm. Bohužel u kombinací obsahujících ZS 6 bylo s přibývajícími kabely
čím dál zřetelnější nesymetrické vykreslování momentů, ačkoliv konstrukce i zatížení
jsou symetrická. Tento nešvar se mi nepodařilo odstranit ani vytvořením nového
souboru ve SCIA.
Při výpočtu vnitřních sil ve SCIA jsem zadal počet iterací pro soilin n=10.
1.4.6. Návrh kabelů ZP2
Pro vyrovnání momentů od kabelů základového pasu 1 bude použito 5 kabelů
ze zatěžovacího stavu  ZS 6. Aby bylo dosaženo tlakového napětí 3 MPa, je nutné přidat
další kabely, které budou předepnuty centricky.
Volím n=13, aby byl počet zbývajících kabelů sudý (8 symetricky předepnutých kabelů).
σ 
 ∙ 


 ∙  ∙ 
	



	
 
σ ∙  ∙ 	 
 ∙ 
 ∙ 	
σ  3	

  0,8 ∙ 1,0  0,8	

	 
1
6
 
1
6
∙ 0,8 ∙ 1,0  0,133	
  193,8	

  27, 79	
  0	
 
3000 ∙ 0,8 ∙ 0,133  27,79 ∙ 0,8
193,8 ∙ 0,133
 13,15 ⇒   13
13 193 8 27 79
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1.4.7. Výpočet plochy třmínků - DETAIL 7
Kabely základového pasu 2 vytvářejí v místě kde se pas rozděluje velké štěpné síly.
Proto je potřeba navrhnout třmínky na zachycení těchto sil.
Návrh - třmínek Ø12, 2 střihy
Štěpná síla
Nutný počet třmínků
Návrh - 12 třmínků
Zachycení síly
σ  
13 ∙ 193,8
0,8

27,79
0,133
 2,94	
  2,26. 10
	
   ∙ sinα ∙ 	  13 ∙ sin 26,09 ∙ 193,8  1107	
 

 ∙ 


193,8
2,26. 10 ∙ 434,78. 10
 11,26
 ∙  ∙ 
  12 ∙ 2,26. 10
 ∙ 434,78. 10  1180	
  12
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2. Ztužení stěn předpětím
2.1. Úvod
U kaple je třeba ztužit i stěny. Ztužení bude provedeno pomocí monostrandů zasekaných
do stěny. Předepnutí bude realizováno ve výškové úrovni +0,725 m.
Do zdiva se vyseká drážka hloubky 5 cm
Kabely jsou zakotveny v ocelových deskách o rozměrech 0,35 x 0,45 m. Tyto desky jsou
zasekány do opěrných pilířů kostela. Zaoblení kabelů má poloměr 1,5 m, v zaoblených
úsecích se kabel opírá o deviátor.
2.2. Výpočet předpínací síly
Odhadované ztráty: Výrobní 5%
Provozní 5%
Odhadované napětí po výrobních ztrátách
Odhadované napětí po provozních ztrátách
σ  σ, ∙ 0,95  1440 ∙ 0,95  
	
σ  1368	 ≮ σ,  1360	 ⇒ σ  1360	
σ  σ ∙ 0,95  1360 ∙ 0,95  
	
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Odhadovaná síla v předpínací výztuži po výrobních ztrátách
Odhadovaná síla v předpínací výztuži po provozních ztrátách
2.3. Výpočet pevnosti zdiva v tlaku
Ocelová kotvící deska působí na pilíř soustředěným zatížením v rovině rovnoběžné
s ložnou spárou. Následujícím výpočtem se ověří odolnost zdiva proti tomuto působení.
Předpoklad - zdivo z CPP 290x140x65 pevnostní značky P 10 na maltu M 1,0
Průměrná pevnost zdících prvků v tlaku
Součinitel tvaru
Normalizovaná průměrná pevnost v tlaku zdících prvků ve směru působení účinků
zatížení
Průměrná pevnost v tlaku malty
Charakteristická pevnost zdiva v tlaku
Návrhová pevnost zdiva v tlaku působícím kolmo na ložné spáry
Odhad návrhové pevnosti zdiva v tlaku působícím rovnoběžně s ložnou spárou
Odhad součinitele 0,5 z tabulky 1.1 (v příloze).
 = 10	/

 = 1,0	/
 ≤ 2 ∙  = 2 ∙ 7,7 = 15,4	/

δ = 0,77
η = 1,0
 = δ ∙ η ∙  = 0,77 ∙ 1,0 ∙ 10 = 7,7	/
 	< 75	/	
≤ 20	/
 = 0,55 ∙ 0,8 = 0,44
 =  ∙ 
	,
∙ 
	,	
= 0,44 ∙ 7,7	, ∙ 1,0	,	 = 1,837	/

 =
  =
1,837
2
 = 0,918	/

∥ = 0,5 ∙ 
 = 0,5 ∙ 0,918 = 0,459	/

 = σ ∙ 	= 1360. 10
	 ∙ 1,5. 10 = 204	

 = σ ∙ 	= 1292. 10
	 ∙ 1,5. 10 = 193,8	

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2.4. Výpočet odolnosti stěny namáhané soustředěným tlakem od
         ocelové kotvící desky
Vzdálenost od konce stěny k bližšímu okraji zatížené plochy
Výška stěny k úrovni zatížení
Zatížená plocha (plocha ocelové desky)
Tloušťka stěny
Účinná roznášecí délka v polovině výšky stěny
Účinná roznášecí plocha
Zvětšující součinitel pro soustředěná zatížení β
VYHOVUJE
Návrhová odolnost pro stěny namáhané soustředěným zatížením
2.5. Posouzení
NEVYHOVUJE
Hodnota únosnosti je velice nízká a lano by se muselo napnout na malou sílu. Proto
zvýším únosnost tím, že zvětším plochu roznosu sil. V místě pod ocelovou kotvící deskou se
vyseká zdivo do rozměru 0,45x0,55 m a nahradí se betonem C20/25 tloušťky 50 mm.
  β ∙  ∙ 
β  1  0,3 ∙


1,5  1,1 ∙


  0,6	
  2,35	
  0,1575	

   ∙   0,619 ∙ 0,56  0,347	

  2,2


 2,2 ∙
0,1575
0,56
 0,619		 ⇒ 	   0,619	
  0,56	
β  1  0,3 ∙
0,6
2,35
1,5  1,1 ∙
0,1575
0,347
 1,077
1,0  β  1,25 


; 							β  1,5
1,0  1,077  1,25 
0,6
2,35
 1,51; 							β  1,5
  1,077 ∙ 0,16 ∙ 459  77,85	
  76,46	  	
  193,8	
  1,275	
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Zatížená plocha (plocha betonového bloku)
Vzdálenost od konce stěny k bližšímu okraji zatížené plochy
Účinná roznášecí délka v polovině výšky stěny
Účinná roznášecí plocha
Zvětšující součinitel pro soustředěná zatížení β
VYHOVUJE
Návrhová odolnost pro stěny namáhané soustředěným zatížením
Napínací síla  je navržena na 120 kN
Síla ve výztuži po výrobních i provozních ztrátách:
2.6. Výpočet odolnosti stěny namáhané soustředěným tlakem v oblasti
         pod oknem
Soustředěný tlak od ocelové desky se roznáší do zdiva a jeho účinky tímto klesají.
V místě kde je okno se však veškerý tlak soustředí na zúžený pruh zdiva. Pod
oknem je tento pruh široký 1,45 m, tloušťka zdiva je 0,56 m.
Vzdálenost od konce stěny k bližšímu okraji zatížené plochy
Výška stěny k úrovni zatížení
Zatížená plocha (plocha zdiva t * h = 0,56 * 1,45 m)
Tloušťka stěny
 = 0	
ℎ = 3,1	
 = 0,812	

 = 0,56	
 = 0,2475	

 ≤ 2,2


= 2,2 ∙
0,2475
0,56
= 0,972		 ⇒ 	  = 0,972	
 = 1,375	
β = 1 + 0,3 ∙
0,5
2,35
1,5 − 1,1 ∙
0,2475
0,548
= 1,08
1,0 ≤ 1,08 ≤ 1,25 +
0,5
2,35
= 1,46; 							β ≤ 1,5
 =  ∙  = 0,972 ∙ 0,56 = 0,545	

 = β ∙  ∙ 
 = 1,08 ∙ 0,2475 ∙ 459 = 122,3		
 = 0,5	

	
 =  ∙ 0,95 ∙ 0,95 = 108,3		
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Účinná roznášecí délka v polovině výšky stěny
OBRÁZEK
Účinná roznášecí plocha
Zvětšující součinitel pro soustředěná zatížení β
Návrhová odolnost pro stěny namáhané soustředěným zatížením
  β ∙  ∙ 
β  1  0,3 ∙


1,5  1,1 ∙


   ∙   1,45 ∙ 0,56  0,812	

  2,2


 2,2 ∙
0,812
0,56
 3,19		
  0,56 
β  1  0,3 ∙
0
3,1
1,5  1,1 ∙
0,812
0,812
 1,0
1,0  β  1,25 


; 							β  1,5
1,0  β  1,0 
0
1,5
 1,25; 							β  1,5 ⇒ β  1,0
  1,0 ∙ 0,812 ∙ 459  372,8	
  1,45	
  372,8	  	  120	
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3. Krov
Krov je tvořen stojatou stolicí. Je již značně poškozen dřevokazným hmyzem a je proto
nutná jeho výměna.  Prvky původního krovu budou posouzeny a pokud vyhoví, bude nový krov
navržen se stejnými průřezy jako původní krov. Pokud nebude některý prvek vyhovovat, bude
navržen vyhovující prvek.
3.1. Geometrie
Pomocí výkresů a fotografií jsem vytvořil prostorový model střechy v programu
SCIA Engineer.
3.2. Zatížení
3.2.1. Vlastní tíha - ZS 1
 - generováno programem Scia Engineer
3.2.2. Ostatní stálé zatížení - ZS 2
 - střešní krytina i s laťováním
3.2.3. Zatížení sněhem - ZS 3
  μ ∙  ∙  ∙ 
,  0,8	  
⁄
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Tvarový součinitel zatížení sněhem
Charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi - dle mapy sněhových oblastí ČR
(oblast II)
Součinitel expozice
Tepelný součinitel
3.2.4. Zatížení větrem
3.2.4.a Výpočet maximálního dynamického tlaku větru
Výchozí předpoklady - Medlice dle mapy větrných oblastí ČR spadají do oblasti II
         - referenční výška větru
Základní rychlost větru
Součinitel směru větru
Součinitel ročního období
Výchozí základní rychlost větru
Charakteristická střední rychlost větru
Součinitel orografie
Součinitel drsnosti terénu
Parametr drnosti terénu
Minimální výška
Maximální výška
 =  ∙ 	 ∙ ,

 = 1,0 ∙ 1,0 ∙ 27,5 = 27,5	 ⁄
 = 1,0
	 = 1,0
  =   ∙ 
  ∙ 
  = 0,755 ∙ 1,0 ∙ 27,5 = 20,77	 ⁄

  = 1,0
  =  ∙ 	




,
 = 27,5	 ⁄
  = 0,2154 ∙ 	

10
0,3
= 0,7553

 = 0,3	
	 = 2	
 = 200	
	 <  < 
 = 10	
μ = 0,8 60 − α /30
μ = 0,8 60 − 52 30⁄ = 0,213
 = 1,0
 = 1,0
 = 1,0
 = 0,213 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,0 = ,	 ⁄
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Součinitel terénu
Intenzita turbulence větru
Směrodatná odchylka
Součinitel turbulence
Maximální dynamický tlak
Součinitel expozice
Základní dynamický tlak větru
Měrná hmotnost vzduchu
  0,19 ∙

,
,
,  0,05	
  0,19 ∙
0,3
0,5
,
 0,21539
  
σ
 
σ   ∙ 	 ∙ 
σ  0,2154 ∙ 27,5 ∙ 1,0  5,92
  1,0
  
5,82
20,39
 0,285

     ∙ 	
	 
1
2
ϱ ∙ 	

ϱ  1,25	  ⁄
	 
1
2
1,25 ∙ 27,5  472,66	 ⁄
  2,4

   2,4 ∙ 455,63  ,  
⁄
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3.2.4.b Tlak větru na povrchy
  13,33	
  10	
 
  ⇒ 

   10	
  7,6	
   ; 2   13,33; 20  13,33	
α  52°
 4  3,333⁄ 	
 10  1,33⁄ 	
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3.2.4.c Vnější tlak - ZS 4
Pro úhel
F G H I J K L M
+0,7 +0,7 +0,7 -0,3 -0,6 -0,3 -1,25 -0,6
330,9 330,9 330,9 -141,8 -283,6 -141,8 -590,8 -283,6
3.2.4.d Vnitřní tlak ZS 5 (přetlak) + ZS 6 (podtlak)
Plocha otvorů na rozhodující fasádě je 3x větší než plocha otvorů na zbývajících fasádách
α  52°
,
    ∙ 
	 	
  0,9
  0,9 ∙ 0,7  0,63
    ∙   472,7 ∙ 0,63
  297,8	
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3.3 Skupiny zatížení a kombinace
Výpočet návrhového zatížení proveden pro MS únosnosti - STR/GEO, sada B,
kombinace vytvořeny dle rovnic 6.10 a a 6.10 b programem SCIA Engineer.
3.3.1. Skupiny zatížení
Skupiny zatížení: LG1 - stálé zatížení (ZS 1 + ZS 2)
LG2 - vítr (ZS 4 + ZS 5 + ZS 6)
LG3 - sníh (ZS 3)
3.3.2. Kombinace C01
 - kombinuje stálé zatížení se zatížením vnějšího tlak větru, vnitřní přetlaku větru a sněhu.
 - pro vyhodnocení výsledků je zvolen typ únosnost - obálka.
Obsah kombinace C01:
34
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3.3.3. Kombinace C02
 - kombinuje stálé zatížení se zatížením vnějšího tlak větru, vnitřní podtlaku větru a sněhu.
 - pro vyhodnocení výsledků je zvolen typ únosnost - obálka.
Obsah kombinace C02:
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3.4. Posouzení jednotlivých prvků krovu
Kromě dolního taženého pásu jsou všechny prvky namáhány vzpěrem a ohybem.
Vnitřní síly jsou dosazeny z programu SCIA Engineer.
Třída pevnosti dřeva
Charakteristická pevnost dřeva v ohybu
Charakteristická pevnost dřeva v tlaku
Modifikační součinitel (tab. viz. příloha)
Součinitel spolehlivosti materiálu
Modul pružnosti v tlaku
Charakteristická pevnost dřeva v tahu
3.4.1. Posouzení krokví
 V posuzovaném krovu jsou 4 druhy krokví. Nad lodí kostela jsou krokve
o rozměru 140x160 mm. Stejného rozměru jsou krokve u věže, které jsou podstatně kratší
a méně namáhány. Nad presbytářem jsou čtyři krokve o rozměrech 140x160 mm a čtyři
krokve o rozměrech 100x140 mm.
V následujících výpočtech budou posuzovány vždy jen nejvíce namáhané pruty.
,  22	
22
,,  20	

  0,9
γ  1,45
,  
 ∙
,
γ
 0,9 ∙
22
1,45
 13,66	
,,  
 ∙
,,
γ
 0,9 ∙
20
1,45
 12,41	
,	  6,7	

,,  13	

,,  
 ∙

,,
γ
 0,9 ∙
13
1,45
 8,07	
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3.4.1.a Posouzení krokví nad lodí
Rozměry krokve - 140x160 mm
VYHOVUJE
  25,78	

,  4,84	

,  3,6	
 
1
12
 
1
12
∙ 0,14 ∙ 0,16  4,78. 10		

  0,0224	
λ  , ∙


 3,6 ∙
0,0224
4,78. 10	
 77,94
λ, 
λ
π
∙
,,
,	

77,94
3,14
∙
20
6700
 1,356
Ø  0,5 1  0,2 λ,  0,3  λ,

 0,5 1  0,2 1,356  0,3  1,356  1,524
 
1
Ø  Ø  λ,


1
1,524  1,524  1,356
 0,45
σ,, 



25,78
0,0224
 1,151	"#
$ 
1
6
 
1
6
∙ 0,14 ∙ 0,16  5,97. 10
	

σ, 
,
$

4,84
5,97. 10

 8, 103	"#
σ,,
 ∙ ,,

σ,
,

1,151
0,45 ∙ 12,41

8,103
13,66
 0,8 % 1,0
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3.4.1.b Posouzení krokví 100x140 mm nad presbytářem
Rozměry krokve - 100x140 mm
VYHOVUJE
 ,, , 0,45 12,41 13,66
  15,11	
,  2,31	
,  3,5	
 
1
12
	 
1
12
∙ 0,1 ∙ 0,14	  2,29. 10
	
  0,014	
λ  , ∙


 3,5 ∙
0,014
2,29. 10

 86,6
λ, 
λ
π
∙
,,
,

86,6
3,14
∙
20
6700
 1,506
Ø  0,5 1  0,2 λ,  0,3  λ,

 0,5 1  0,2 1,506  0,3  1,506  1,755
 
1
Ø  Ø  λ,


1
1,755  1,755  1,506
 0,377
σ,, 



15,11
0,014
 1, 079	"#
$ 
1
6
 
1
6
∙ 0,1 ∙ 0,14  3,27. 10
	
σ, 
,
$

2,31
3,27. 10

 7,07	"#
σ,,
 ∙ ,,
 
σ,
,

1,079
0,377 ∙ 12,41
 
7,07
13,66
 0,75 % 1,0
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3.4.1.c Posouzení krokví 140x160 mm nad presbytářem
Rozměry krokve - 140x160mm
VYHOVUJE
  12,11	
	,  1,97	
,  3, 5	
 
1
12
 
1
12
∙ 0,14 ∙ 0,16  4,78. 10		

  0,0224	
λ  , ∙


 3,5 ∙
0,0224
4,78. 10	
 75,78
λ, 
λ
π
∙
,,
,	

75,78
3,14
∙
20
6700
 1,318
Ø  0,5 1  0,2 λ,  0,3  λ,

 0,5 1  0,2 1,318  0,3  1,318  1,47
 
1
Ø  Ø  λ,


1
1,47  1,47  1,318
 0,471
σ,, 



12,11
0,0224
 0,54	 "#
$ 
1
6
 
1
6
∙ 0,14 ∙ 0,16  5,97. 10
	

σ, 
	,
$

1,97
5,97. 10

 3,29	 "#
σ,,
 ∙ ,,

σ,
,

0,54
0,471 ∙ 12,41

3,29
13,66
 0,33 % 1,0
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3.4.2 Posouzení vaznic
Rozměry vaznice - 160x160 mm
VYHOVUJE
  2,31		

,  3,25		
,  1,8	
 
1
12
 
1
12
∙ 0,16 ∙ 0,16  5,46. 10		

  0,0256	
λ  , ∙


 1,8 ∙
0,0256
5,46. 10	
 38,97
λ, 
λ
π
∙
,,
,	

38,97
3,14
∙
20
6700
 0,677
Ø  0,5 1  0,2 λ,  0,3  λ,

 0,5 1  0,2 0,677  0,3  0,677  0,767
 
1
Ø  Ø  λ,


1
0,767  0,767  0,677
 0,887
σ,, 



2,31
0,0256
 0,09	
"#
$ 
1
6
 
1
6
∙ 0,16 ∙ 0,16  6,83. 10
	

σ, 

,
$

3,25
6,83. 10

 4,76	
"#
σ,,
 ∙ ,,

σ,
,

0,09
0,887 ∙ 12,41

4,76
13,66
 0,36 % 1,0
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3.4.3. Posouzení hambalků
Rozměry hambalku - 120x120 mm
VYHOVUJE
  18,71		

,  2,33	
 
1
12
 
1
12
∙ 0,12 ∙ 0,12  1,73. 10		

  0,0144	
λ  
, ∙


 2,33 ∙
0,0144
1,73. 10	
 67,26
λ, 
λ
π
∙
,,
,	

67,26
3,14
∙
20
6700
 1,17
Ø  0,5 1  0,2 λ,  0,3  λ,

 0,5 1  0,2 1,17  0,3  1,17  1,271
 
1
Ø  Ø  λ,


1
1,271  1,271  1,17
 0,565
σ,, 



18,71
0,0144
 1,3	 !"
 ,  0,79		
$ 
1
6
 
1
6
∙ 0,12 ∙ 0,12  2,88. 10
	

σ, 
 ,
$

0,79
2,88. 10

 2,74	 !"
σ,,
 ∙ ,,

σ,
,

1,3
0,565 ∙ 12,41

2,74
13,66
 0,39 % 1,0
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3.4.4. Posouzení sloupků
Rozměry sloupku - 160x160 mm
VYHOVUJE
  2,96		

,  2,35	
 
1
12
 
1
12
∙ 0,16 ∙ 0,16  5,46. 10		

  0,0256	
λ  
, ∙


 2,35 ∙
0,0256
5,46. 10	
 50,88
λ, 
λ
π
∙
,,
,	

50,88
3,14
∙
20
6700
 0,885
Ø  0,5 1  0,2 λ,  0,3  λ,

 0,5 1  0,2 0,885  0,3  0,885  0,95
 
1
Ø  Ø  λ,


1
0,95  0,95  0,885
 0,77
σ,, 



2,96
0,0256
 0,12	!"#
$ 
1
6
 
1
6
∙ 0,16 ∙ 0,16  6,83. 10
	

σ, 
!,
$

1,61
6,83. 10

 2,36	!"#
σ,,
 ∙ ,,

σ,
,

0,12
0,77 ∙ 12,41

2,36
13,66
 0,18 % 1,0
!,  1,61		
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3.4.5. Posouzení vzpěr
Rozměry vzpěry - 140x140 mm
VYHOVUJE
  9,69	
	,  2,9	
 
1
12
 
1
12
∙ 0,14 ∙ 0,14  3,2. 10		

  0,0196	
λ  	, ∙


 2,9 ∙
0,0196
3,2. 10	
 71,76
λ, 
λ
π
∙
,,
,	

71,76
3,14
∙
20
6700
 1,25
Ø  0,5 1  0,2 λ,  0,3  λ,

 0,5 1  0,2 1,25  0,3  1,25  1,373
 
1
Ø  Ø  λ,


1
1,373  1,373  1,25
 0,514
σ,, 



9,69
0,0196
 0,49	 !"
# 
1
6
 
1
6
∙ 0,14 ∙ 0,14  4,57. 10
	

σ, 
 ,
#

0,75
4,57. 10

 1,64	 !"
σ,,
 ∙ ,,

σ,
,

0,49
0,514 ∙ 12,41

1,64
13,66
 0,2 $ 1,0
 ,  0,75	
43
STATICKÝ VÝPOČET                                                                                                                   JELÍNEK LUKÁŠ
3.4.6. Posouzení diagonál
Rozměry diagonály - 140x140 mm
VYHOVUJE
  12,53	

,  1,3	
 
1
12
 
1
12
∙ 0,14 ∙ 0,14  3,2. 10		

  0,0196	
λ  , ∙


 1,3 ∙
0,0196
3,2. 10	
 32,17
λ, 
λ
π
∙
,,
,	

32,17
3,14
∙
20
6700
 0,56
Ø  0,5 1  0,2 λ,  0,3  λ,

 0,5 1  0,2 0,56  0,3  0,56  0,682
 
1
Ø  Ø  λ,


1
0,682  0,682  0,56
 0,932
σ,, 



12,53
0,0196
 0,64	!"#
$ 
1
6
 
1
6
∙ 0,14 ∙ 0,14  4,57. 10
	

σ, 
!,
$

0,62
4,57. 10

 1,36	!"#
σ,,
 ∙ ,,

σ,
,

0,64
0,932 ∙ 12,41

1,36
13,66
 0,15 % 1,0
!,  0,62	

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3.4.7. Posouzení taženého pásu
Rozměry pásu - 180x220 mm
VYHOVUJE
Spoje prvků a tesařské práce budou provedeny jako na stávající konstrukci.
  22,12	
	  0,9 ∙  ∙   0,9 ∙ 0,18 ∙ 0,22  0,0356	

σ 

	

22,12
0,0356
 0,62	
σ
,,

0,62
6,83
 0,09	  1,0
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4. Železobetonový věnec
Stávající objekt není v horní úrovni svislých konstrukcí ztužen. Při příležitosti výměny
krovu se proto místo římsy vytvaruje železobetonový věnec.
4.1. Geometrie
Geometrie věnce je zvolena tak, aby věnec nahradil stávající římsu. V prostoru presbytáře je
věnec
Tvar věnce: Tvar římsy:
4.2. Materiálové charakteristiky
4.2.1. Beton
Třída betonu  C20/25
4.2.2. Betonářská výztuž
Výztuž B500B
4.3. Návrh výztuže a posouzení 
Návrh - 2xØR12
  20	
  2,2	

  31	
 
 γ 
20
1,5  13,3	
  500	
 

γ 
500
1,15  434,78	
  28	
  9,17	
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VYHOVUJE
Při opačném namáhání
Návrh - 4xØR12
Z autocadu
VYHOVUJE
  420	
  800	

    Øř 
Ø
2
 35  8 
12
2
 49	

    
  800  49  751	
  2 ∙ 0,006
 ∙ π  2,26. 10	
   ⇒  
 ∙ 	

λ ∙ 


2,26. 10 ∙ 434,78
0,8 ∙ 13,33
 9,21. 10	
 



9,21. 10
0,42
 0,022	m
  
 
0,8 ∙ 
2
 0,751 
0,8 ∙ 0,022
2
 0,742	
!
   ∙ 	
 ∙   2,26. 10
 ∙ 434,78. 10 ∙ 0,742  72,93	kNm
!
  72,9	$% & !
  9,2	$%
  4 ∙ 0,006
 ∙ π  4,52. 10	
   ⇒  
 ∙ 	

λ ∙ 


4,52. 10 ∙ 434,78
0,8 ∙ 13,33
 0,0184	
  0,0183	m
  
 
0,8 ∙ 
2
 0,751 
0,8 ∙ 0,0183
2
 0,744	
!
   ∙ 	
 ∙   4,52. 10
 ∙ 434,78. 10 ∙ 0,744  146,2	kNm
!
  146,2	$% & !
  9,2	$%
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5. Výpočet ztrát předpětí
U předepnutí stěn a základových pasů ZP2, ZP3 a ZP4 jsou ztráty výrobní i provozní
odhadnuty na 5%. U Základového pasu ZP1 jsou však odhadované ztráty podstatně větší
a v následujícím výpočtu budou ověřeny.
5.1. Krátkodobé ztráty
5.1.1. Ztráty předpětí třením
Součinitel tření
Nezamýšlená úhlová změna
Celková zamýšlená změna po délce kabelu
Geometrie kabelu:
σ   σ 1  
 	
μ  0,1
  0	
α  3,968	
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Kabely budou napínány z obou stran
5.1.2. Ztráty předpětí pokluzem
Pokluz v kotvě
Modul pružnosti předpínací výztuže
Dosah pokluzu určím z AUTOCADu v okamžiku, kdy se plocha mezitřením a pokluzem
rovná ploše Aw.
  3	
  195	

   ∙   195. 10
 ∙ 0,003  585. 10	
  11,186	
49
STATICKÝ VÝPOČET                                                                                                                                 JELÍNEK LUKÁŠ
Průměrná hodnota napětí po ztrátách třením a pokluzem
σ,,  , 		
σ,	   1255,8	
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5.1.3. Ztráty předpětí postupným předpínáním
Modul pružnosti předpínací výztuže
Modul pružnosti betonu
Plocha předpínací výztuže (6 kabelů)
Plocha betonu
Průměrná ztráta předpětí ve výztuži
j 2 3 4 5 6 ∑
0,331379 0,495616 0,6588961 0,821227 0,982617 3,289736
5.1.4. Ztráty předpětí relaxací předpínací výztuže
 = 195	
 = 31	
 = 9.10	
 = 0,32	
 =  ∙  ∙  =
9. 10 ∙ 195
0,32 ∙ 31
= 0,01769
	σ = σ

 ∙ 


 +  ∙ 
	

	
  +  ∙ ⁄
	σ = −1440 ∙
0,01769
6
∙ 3,2897 = −,	
ϱ	 = 2,5%
σ	  = 1277,6	
 = 5	
μ =
σ	 
 =
1277,6
1860
= 0,6869
 = −0,66. 10 ∙ ϱ	 ∙ ,∙ ∙

1000
, 	
	σ, =  0,  ∙ σ	  = −9,36. 10 ∙ 1277,6 = −1,196	
σ,	  = 1255,8	
	σ′ =  0,  ∙ σ,	 
 0,  = −0,66. 10 ∙ 2,5 ∙ ,∙, ∙
1
12
1000
, 	,
= −9,36. 10
	σ = 	σ − 	σ,
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kabel
1 0,75 -1,57E-03 -1,969 -0,773
2 1 -1,68E-03 -2,107 -0,911
3 1,25 -1,77E-03 -2,220 -1,024
4 1,5 -1,85E-03 -2,317 -1,121
5 1,75 -1,91E-03 -2,403 -1,207
6 2 -1,97E-03 -2,479 -1,283
-6,320 MPa
5.1.5. Celkové krátkodobé ztráty
Odhad krátkodobých ztrát - 15%
Vypočtená hodnota krátkodobých ztrát - 14,2%
5.2. Dlouhodobé ztráty
5.2.1. Ztráta smršťováním betonu
Vysychání betonu
Pro 
Pro 
σ = σ +σ
σ = σ  + σ	  + σ
 + σ
σ  = 1235,5	MPa	 > σ = 1224	
  = σ  ∙  = 1235,5 ∙ 1,5.10 = 185,3	kN	 >  = 178,5		
ε 
, 
 = β 
, 
 ∙  ∙ ε,
25/30 → ε, = 0,2875‰
 = 0,4 ∙ 2 + 0,8 = 1,6	
ℎ =
2
 = 2 ∙
0,32
1,6
= 0,4	 = 400	
ℎ = 400	 →  = 0,725

 = 7	dní

	   σ′ σ
σ = −162,4 − 21,8 − 13,97 − 6,32 = −204,5	MPa
σ =
σ = 1440 − 204,5 = 1235,5	
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Autogenní smršťování
β ,  
  
    0,04 	

  36525	dní
  28	dní
 7 dní
β ,   0,99131
β ,   0,06158
β ,   β ,   β ,   0,99131  0,06158  0,92973
ε ,   β ,  ∙  ∙ ε,  0,99131 ∙ 0,725 ∙ 0,2875. 10

  2,066. 10

ε ,   β ,  ∙  ∙ ε,  0,06158 ∙ 0,725 ∙ 0,2875. 10

  1,284. 10

ε ,   β ,  ∙  ∙ ε,  0,92973 ∙ 0,725 ∙ 0,2875. 10

  1,938. 10

ε,  2,5 ∙   10 . 10

  2,5 25  10 . 10
  3,75. 10

β , 0  1  

,∙,  1,0
β ,   1  

,∙,
β , 0  1  

,∙,  0,65295
β ,   β , 0  β , 0  1,0  0,65295  0,34705
ε , 0  β , 0 ∙ ε,  1,0 ∙ 3,75. 10

  3,75. 10

ε , 0  β , 0 ∙ ε,  0,65295 ∙ 3,75. 10

  2,45. 10

ε ,   ε , 0  ε , 0  3,75. 10

  2,45. 10
  1,30. 10

ε ,   ε ,   ε ,   19,38. 10

  1,30. 10
  18,08. 10

σ′  ε ,  ∙   18,08. 10

 ∙ 195. 10   !,"!	#$%
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5.2.2. Ztráta dotvarováním betonu
5.2.3. Ztráta relaxací předpínací výztuže
σ′ = ε ∙ 
(, ) =  ∙ β , 
 =  ∙ β  β 
 = 1 +
1 − /100
0,1 ∙ ℎ

= 1 +
1 − 80/100
0,1 ∙ 400

= 1,2714
β  =
16,8

=
16,8
33
= 2,9245
β  =
1
0,1 + 
,	
=
1
0,1 + 28,	
= 0,488
 = 1,2714 ∙ 2,9245 ∙ 0,488 = 1,8162
β 
,  =

 − 
β + 
 − 
,
=
36525 − 28
1137,8 + 36525 − 28
,
= 0,99083
β = 1,5 1 + (0,012 ∙ )
 ∙ ℎ + 250 = 1,5 1 + 0,012 ∙ 80
 ∙ 400 + 250 = 1137,8
β = 1137,8 ≤ 1500
 
,  =  ∙ β 
,  = 1,8162 ∙ 0,99083 = 1,7996
σ,  = −

	
−
 ∙ 

	

+
 ∙ 

	

= −
1071
0,32
−
1071 ∙ 0,2	
0,017
+ 0 = −5,867	
 = 178,5 ∙  = 178,5 ∙ 6 = 1071	
	 = 0,4 ∙ 0,8 = 0,32	
																			 =
1
12
ℎ =
1
12
0,4 ∙ 0,8= 0,017
ε 
 =  
, 
σ, 

= 1,7996
−5,867
195.10
= −5,4153. 10
σ
 = ε ∙  = −5,4153. 10
 ∙ 195.10 = −,	
 = 500	000	hod
μ = 0,6869
 0,  = −0,66. 10
 ∙ 2,5 ∙ 
,∙, ∙
500	000
1000
, ,
= −3,66. 10	
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5.2.4. Celkové dlouhodobé ztráty
Odhad dlouhodobých ztrát - 10%
Vypočtená hodnota dlouhodobých ztrát - 6%
σ  , 0 =  0,  ∙ σ,	  = −3,66. 10	 ∙ 1255,8
σ  , 
 = σ  , 0 − σ,
 = −45,908 + 1,196 = −44,712	
σ,	 = σ  , 
 − σ
σ,	 = −44,712 + 6,32 = −	
,		
σ = −6,32	
σ,	  = 1255,8	
σ = σ +σ
σ = σ + σ + σ,	
σ  = 1151,3	MPa	 > σ = 1101	
  = σ  ∙  = 1151,3 ∙ 1,5.10 = 172,7	kN	 >  = 160,7	
σ = −35,25 − 10,56 − 38,39 = −84,20	MPa
σ  = 1235,5 − 84,20 = 1151,3	
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6. Konstrukční zásady
6.1. Základové pasy
6.1.1. Krytí výztuže
Pevnostní třída betonu C 25/30
Stupeň vlivu prostředí XC2
Konstrukční třída S4
Nominální hodnota krytí
Minimální krytí
Při betonáži na upravený povrch zeminy
Za předpokladu, že budou základové pasy provedeny na podkladním betonu, je navrženo
krytí na hodnotu 70mm.
6.1.2. Základové pasy ZP1 A ZP4
Betonářská výztuž B500B
   ,	; ,	  	,
 	 	, 	 	,; 10	
,  16	
,	  25	
    
	,
  	,  	,  0	
   16; 25; 10	  25	
  45	
  25  45  70	
  400	
  800	
    Øř 
Ø
2
 70  10 
14
2
 87	
   	   800 	 87  713	
  2,6	

  500	
  8 ∙ 0,007
 ∙ π  12,31. 10	
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Kontrola míry vyztužení
Kontrola vzdálenosti výztuže
Kontrola podélné vzdálenosti třmínků
VYHOVUJE
6.1.3. Základový pas ZP2
Betonářská výztuž B500B

,  0,26 ∙

	
	 ∙ 
  0,26 ∙
2,6
500
∙ 0,4 ∙ 0,713  3,86. 10
	
,  0,0013 ∙ 	 ∙ 
  0,0013 ∙ 0,4 ∙ 0,713  3,71. 10

	
,  0,04 ∙   0,04 ∙ 0,4 ∙ 0,8  128. 10

	
,  3,86. 10

	    12,31. 10

	  , 128. 10

	
  220	    300	
,  0,75
 1  	α
,  0,75 ∙ 0,713 ∙ 1  0  535	
  300	  ,  535	
	  1000	
  800	

    Øř 
Ø
2
 70  10 
14
2
 87	

    
  800  87  713	
  2,6	 !"
	  500	 !"
  16 ∙ 0,007
 ∙ π  24,6. 10
	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Kontrola míry vyztužení
Kontrola vzdálenosti výztuže
Kontrola podélné vzdálenosti třmínků
VYHOVUJE
6.1.4. Základový pas ZP3
Betonářská výztuž B500B
,  0,26 ∙

	
	 ∙ 
  0,26 ∙
2,6
500
∙ 1,0 ∙ 0,713  9,64. 10
	
,  0,0013 ∙ 	 ∙ 
  0,0013 ∙ 1,0 ∙ 0,713  9,27. 10

	
,  0,04 ∙   0,04 ∙ 1,0 ∙ 0,8  320. 10

	
,  9,64. 10

	    24,6. 10

	  , 320. 10

	
  210	    300	
,  0,75
 1  	α
,  0,75 ∙ 0,713 ∙ 1  0  535	
  300	  ,  535	
	  600	
  800	

    Øř 
Ø
2
 70  10 
14
2
 87	

    
  800  87  713	
  2,6	!"#
	  500	!"#
  12 ∙ 0,007
 ∙ π  18,5. 10
	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Kontrola míry vyztužení
Kontrola vzdálenosti výztuže
Kontrola podélné vzdálenosti třmínků
VYHOVUJE
Vyztužení podkotevní oblasti provedeno dle doporučení výrobce kotev (FREYSSINET).
6.2. Věnec
6.2.1. Krytí výztuže
Pevnostní třída betonu C 20/25
Stupeň vlivu prostředí XC2
Konstrukční třída S4
Nominální hodnota krytí
Minimální krytí
,  0,26 ∙

	
	 ∙ 
  0,26 ∙
2,6
500
∙ 0,6 ∙ 0,713  5,78. 10
	
,  0,0013 ∙ 	 ∙ 
  0,0013 ∙ 0,6 ∙ 0,713  5,56. 10

	
,  0,04 ∙   0,04 ∙ 0,6 ∙ 0,8  192. 10

	
,  5,78. 10

	    18,5. 10

	  , 192. 10

	
  210	    300	
,  0,75
 1  	α
,  0,75 ∙ 0,713 ∙ 1  0  535	
  300	  ,  535	
   ,	; ,  !, " !, " !,; 10	
,  12	
,  25	
    !
!,  !,  !,  0	
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6.2.2. Konstrukční zásady
Betonářská výztuž B500B
Kontrola míry vyztužení
Kontrola vzdálenosti výztuže
Kontrola podélné vzdálenosti třmínků
VYHOVUJE
   12; 25; 10	  25	
  10	
  25  10  35	
  420	
  800	
    Ø	ř 
Ø
2
 35  8 
12
2
 49	
      800  49  751	
	  2,6	
  500	
  9 ∙ 0,006
 ∙ π  10,18. 10	
,  0,26 ∙
	

 ∙   0,26 ∙
2,6
500
∙ 0,42 ∙ 0,751  4,26. 10	
, ! 0,0013 ∙  ∙   0,0013 ∙ 0,42 ∙ 0,751  4,1. 10
	
,  0,04 ∙   0,04 ∙ 0,304  122. 10
	
,  4,26. 10
	 "   10,18. 10
	 " , 122. 10
	
#  265	 " #  300	
#,  0,75 1  $%&	α
#,  0,75 ∙ 0,751 ∙ 1  0  563	
#  300	 " #,  563	
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